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PRÜFUMGEH AH GEOTEXTILIEH 
von 
Dipl.-Ing. FOKKE SAATHOFF 
FRANZIUS-INSTITUT FOR WASSERBAU UND KOSTENINGENIEURWESEN 
der Universität Hannover, Abt. Geokunststoffe, 
Appelstraße 9A, 3000 Hannover 1 
ZUSAMMENFASSUNG 
Die Entwicklungsgeschichte der Anwendung von Kunststoffen im Erd- und Wasserbau 
ist etwa 30 Jahre jung. Dennoch wurden mit dem praktischen Einsatz von Geotex-
tilien in der Vergangenbei t viele Erfahrungen gesammelt, wie sich die unter-
schiedlichen Produkte im Boden bei den unterschiedlichen Beanspruchungen verhal-
ten. Dazu beigetragen haben zum großen Teil Labor- und Feldversuche, die teil-
weise in Standardversuchen für Geotextilien mündeten. 
Im vorliegenden Beitrag sind neben der grundsätzlichen Einteilung verschiedener 
Prüfungen die Bestimmung allgemeiner physikalischer, mechanischer und filter-
technischer Kennwerte von Geotextilien dargestellt. Mittlerweile kann das Ver-
halten von Geotextilien durch standardisierte Prüfungen unterschiedlichster Art 
und Weise relativ gut abgeschätzt werden. 
Ziel aller Prüfungen muß es sein, praxisnahe Bedingungen zu schaffen. Anwen-
dungsorientierte Naturversuche haben in bestimmten Fällen eine nicht zu er-
setzende Aussagefähigkeit und führen oft zu speziellen Laborversuchen. Ausge-
wählte nicht-standardisierte Prüfungen sind deshalb abschließend dargestellt. 
SUMMARY 
The history of development concerning the use of geosynthetics in foundation and 
hydraulic engineering is about 30 years old. However, a lot of experiences have 
been gained in the past by practical use of geotextiles, how different products 
react in soil with always various conditions. This has been contributed for the 
most part by tests both in the laboratory and on site, which partly resulted in 
standard tests for geotextiles. 
In this paper, besides the fundamental divisions of different examinations, the 
determination of general physical, mechanical and filtertechnical parameters of 
geotextiles are presented. Meanwhile the behaviour of geotextiles can be estima-
ted satisfactory by different standardized tests. 
It has to be the aim of all the examinations to accomplish practical conditions. 
In certain cases project-orientated experiments on site have a non-replaceable 
evidence and are often the reason for special laboratory tests. Therefore 
selected non-standardized examinations are presented finally. 
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1. ALLGEMEINES 
In den letzten Jahren hat die rasch zunehmende Anwendung von Geotex-
tilien zu intensiver Forschung geführt, um bessere Kenntnisse über das Verhalten 
der verschiedenen Produkte zu gewinnen. 
Technische Entwicklungen -in diesem Fall die Herstellung von Geweben, 
Vlies- und Verbundstoffen- führten dazu, daß nicht nur in mehreren Ländern, 
sondern auch in verschiedenen Institutionen gleichzeitig diverse Prüfgeräte ent-
wickelt wurden. Vor diesem Hintergrund wuchs bei den Anwendern das Bedürfnis, 
Geotextilien nach neutralen Kriterien auszuwählen. In mehreren Ländern entstan-
den Arbeitsgruppen, Ausschüsse etc., die sich mit der Erstellung von Prüf-
methoden und Auswahlkriterien befaßten und in vielen Fällen noch heute befassen 
(Verschiedene nationale und internationale Empfehlungen werden im vorliegenden 
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Abb. 1: Beispiele gebräuchlicher Kürzel für nationale Ausschußarbeiten 
Abb. 1 zeigt eine Auswahl gebräuchlicher Abkürzungen für verschiedene 
nationale Ausschußarbeiten und die von diesen Ausschüssen in ihren Veröffent-
lichungen gewählten Bezeichnungsweisen. Die Ausschüsse arbeiten in verschiedenen 
"Prioritätsebenen" (der Ak 14 hat beispielsweise, nachdem die Empfehlungen 
fertiggestellt waren, ein ''neues Tätigkeitsfeld" in der Ebene Merkblätter gefun-
den). Beispielsweise gilt beim DVWK die Prioritätenreihenfolge "Regeln/Merk-
blätter/Schriften-Empfehlungen/Mitteilungen". 
Die Vielzahl unterschiedlicher Ausschuß-Veröffentlichungen (Die Zahl 
der Ausschußarbeiten übertrifft beinahe die Zahl möglicher Geotextilprüfungen) 
macht dem Anwender bzw. Planer oft Schwierigkeiten, zielsicher und problem-
orientiert (zu bemessen und) Prüfmethoden auszuwählen, da verschiedene 
Ausschüsse auch unterschiedliche Prüfungen empfehlen. 
Ziel dieses Beitrages ist es, ausgewählte Prüfungen vorzustellen. Eine 
erweiterte Fassung des vorliegenden Beitrages mit dem Ziel einer umfassenden 
Darstellung der Prüfverfahren ist zur Zeit in Vorbereitung. 
2. WANN WELCHE PROFUNGEN? 
Um mit wenigen Parametern die Realität eines speziellen Entwurfs zu 
kennzeichnen, ist es notwendig, bestimmte Prüfungen an Geotextilien vorzunehmen. 
Die Prüfmethoden müssen auf die für die betreffende Anwendung maßgebenden Anfor-
derungen ausgerichtet sein. 
Mitt.bl. BAW (1989) Nr. 66 
2 60 
Der Prüfumfang hat sich auf die wirklich notwendigen und für den 
jeweiligen Anwendungsfall aussagekräftigen Prüfungen zu beschränken. Deshalb 
sollte zunächst die Beanspruchung des vorgesehenen Geotextils geklärt werden. 
Tabelle 1 zeigt eine Zusammenstellung verschiedener Beanspruchungen 
eines Geotextils und die dazugehörigen Ursachen (SCHRODER, 1986). Nach vor-
liegenden Erfahrungen muß die größte Schädigungsmöglichkeit für Geotextilien im 











herabfallendes kantiges Schüttgut 
Walk- bzw. Verdichtungsarbeit des Baufahrzeugs 
am Schüttgut 
hochdrückender weicher Untergrund durch die 
Einwirkung des Fahrzeugs 
lastverteilende Wirk\mg des Geotextils 
Zugkraft wird durch Reibung in den Boden abge-
tragen; Schüttgutbewegungen in den Spurrillen 
(Baustraße) und beim Beschütten und Verdichten 
Globalstrahltmg und Atioosphärilien 
(Bewittertmg) ferner Verspr&iung bei 
Frosttanperaturen I!Ö1lich 
Tabelle 1: Beanspruchungen beim Einbau von Geotextilien (SCHRODER, 1986) 
Nach Klärung der Art der Beanspruchung eines Geotextils muß die zu er-
füllende Funktion eines Geotextils betrachtet werden . Beispielsweise sind für 
die Funktion "Filtern" verschiedene Kennwerte maßgebend (Tabelle 2 und 3). 
Beim "geotextilgerechten Bauen" ist es jedoch oft unmöglich, für eine 
bestimmte Anwendung eine Funktion in den Vordergrund zu stellen und danach zu 
bemessen, da häufig ein Geotextil zugleich mehrere Funktionen zu erfüllen hat. 
Die übergreifende Bedeutung der einzelnen Funktionen für bestimmte Anwendungen 
hat WILMERS {1984) dargestellt {Tabelle 4). 
Die an die Geotextilien zu stellenden anwendungspezifischen Eigen-
schaften und Anforderungen (sowie mögliche Beanspruchungen) sind u. a. in den 
Veröffentlichungen ZITSCHER (1986), WILMERS (1987) und MAG (1987) formuliert. 
Im Laufe des Prozesses zur Wahl eines Geotextils ist somit bekannt, 
welche Beanspruchungen zu erwarten sind, welche Funktionen für den Anwendungs-
fall relevant sind und letztlich damit welche Prüfmethoden für diesen Gesamt-
komplex empfohlen bzw. notwendig werden. 
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Schichtdicke 0 • • 
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Dränwirkung • 0 
Zugfestigkeit 0 0 • 
Dehnungsverhal ten 0 0 • 0 
Kriechneigung • 
Flexibilität 0 • 0 0 
Durchschlagfestigkei t 0 0 0 0 
Durchdrückfestigkeit 0 • • 0 
Abriebfestigkeit 0 0 
Reibungsbeiv.ert 0 0 • 0 
Hit zebeständigkeit 
(gegenüber bit uminösen 0 0 0 
Baustoffen ) 
Frostbeständigkei t 0 0 0 0 0 
Lichtbeständigkeit 0 0 
• = Eigenschaft , die grundsätzlich zur Erfüllung der Funktion beachtet 
-.erden muß 
0 = anwendungsspezi fische Eigenschaf t 
Bauwerks-
Böschungs- Filter entwäs- Bewehrung 
schutz serung 
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1 2 - 4 4 (2) 1 
3 (1) 4 4 1 
1 (2) 1 - 3 2 (1) 2 
1 - 3 1 - 3 2 (1) 2 - 3 
1 - 2 1 - 4 4 1 
1 1 1 1 
1 - 2 4 (2) 4 1 - 4 
1 - 2 1 1 (4) 2 - 3 
1 - 2 1 1 (4) 2 
1 = entscheidend für die Auswahl 4 = 00ne Einfluß für die A1..15Wahl 
2/3 = wichtig/weniger wichtig für die A1..15Wahl ( ) = im Einzelfall bis Stufe 




3 weniger wichtig 
4 ohne Einfluß 5/CKER- .. SCHünuNG .. 
r;'A'E ~~~~ j'SCH"W' 
T REN NLA G_E=±;;:::::~ 
BEWEHRUNG 
mechanische (j) (j) 2 2 (3) Filterwirksamkeit 
Wasserdurch- (j) (j) 2 2 (3) Iässigkeit 
Zugfestigkeit 4 2 2 (j) 
Zugdehnung 3 2 (j) (j) 
Arbeitslinie 4 2 2 (j) 
Kriechen 4 4-2 3 (j) 
Anpassung an 2 (j) (j) 2 Unebenheit 
Durchstoßen 2-3 (j) (j) 2 Durchdrücken 
Reibung 4-2 CD 2 CD Boden I Textil 
Beständigkeit (j) (j) CD (j) 
Tabelle 4: Einsatzgebiete und zu berücksichtigende Parameter (WILMERS, 1984) 
Inaugenscheinnahme 
- Art des Prcxiukts, 
z.B. Gewebe, 
Vliesstoff 
- Art der Verfesti-
gWlg I Bindtmg I 
Ausrüstung 
I Prüftmgen an Geotextilien 
Standardisierter Labortest 
- Allg. phys. Kennwerte, 




- ZustaiXl, Unver- - Filtertechnische 








'------ff Forschtmg :.._____,I 
Abb. 2: Zur Methodik Prüfungen an Geotextilien 
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Eine weitere Unterteilung der Prüfungen kann durch die Methodik vor-
genommen werden (Abb. 2). Neben der Inaugenscheinnahme und den Systemunter-
suchungen werden in den meisten Fällen standardisierte Labortests im Mittelpunkt 
stehen. 
Unter Standardprüfungen werden nachfolgend Prüfungen verstanden, die 
einen gewissen "Normencharakter" besitzen. Die Standardprüfungen können einge-
teilt werden in Prüfung: 
allgemeiner physikalischer Kennwerte (Masse pro Flächeneinheit, Dicke), 
mechanischer Kennwerte (Höchstzugkraft und Höchstzugkraftdehnung, Reibungs-
beiwert, Herausziehversuch, Zeitstandverhalten, Wetterbeständigkeit, Tem-
peraturbeständigkeit sowie die Kennwerte zur Umschreibung der Robust-
bei t/Widerstandsfähigkei t mit Stempeldurchdrückkraft und Verformung, Ver-
halten bei dynamischer Beanspruchung und Abriebfestigkeit) und die Prüfung 
filtertechnischer Eigenschaften (wirksame Offnungsweite, Wasserdurchlässig-
keiten, Filterwirksamkeiten). 
Parallel zur Unterteilung der Prüfungen nach ihrer Methodik kann eine 
weitere Unterteilung durch den "Status der Prüfung" vorgenommen werden. Dabei 
sind Eignungs-, Eigenüberwachungs- und Kontrollprüfungen zu unterscheiden, für 
die die folgenden Regelungen empfohlen werden: 
Eignungsprüfungen sind Prüfungen zum Nachweis der generellen Eignung der 
Geotextilien für den vorgesehenen Verwendungszweck entsprechend den Anfor-
derungen des Bauvertrages. Der Bieter muß dem Auftraggeber vor Auftrags-
vergabe die Eignung des vorgesehenen Geotextils nachweisen. Der Nachweis 
der in der Ausschreibung geforderten Eigenschaften ist durch Prüfzeugnisse 
( Standardprüfungen, Systemuntersuchungen) einer vom Auftraggeber anerkann-
ten Prüfstelle zu erbringen. 
Eigenüberwachungsprüfungen sind Prüfungen des Auftragnehmers oder dessen 
Beauftragten bzw. des Herstellers, um festzustellen, ob die Güteeigen-
schaften des Geotextils den vertraglichen Anforderungen entsprechen (Nach-
weis während der Ausführung zur Qualitätssicherung) . 
Kontrollprüfungen sind Prüfungen des Auftraggebers, um festzustellen, ob 
die Güteeigenschaften des Geotextils den vertraglichen Anforderungen ent-
sprechen. Ihre Ergebnisse werden der Abnahme und der Abrechnung zugrunde 
gelegt. 
Das "Merkblatt für die Anwendung von Geotextilien im Erdbau" ('WILMERS, 
I 1987) beinhaltet eine Empfehlung für relevante Eignungs-, Eigenüberwachungs- und 
Kontrollprüfungen für den Erdbau (Tabelle 5). Die empfohlenen Prüfungen können 
jedoch nicht jeden Anwendungsfall abdecken und somit nur als Anhaltswerte auf 
andere Bereiche übertragen werden. 
Nimmt man zu den verschiedenen Ausschußarbeiten (Ak 14, AA 5.15 etc.) 
die "Prioritätsebene" dieser Veröffentlichungen (Merkblatt, Empfehlung etc.), 
den "Status" einer gewünschten Prüfung (Eignungs-, Kontrollprüfung etc.) noch 
die möglichen Prüfungen selbst hinzu, so ist eine fast nicht mehr überschaubare 
Vielfalt möglich bzw. auch vorhanden. 
'Wegen der Vielfalt empfiehlt sich die Festlegunq des jeweiligen Prüf-
umfangs im Bauvertrag. 
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geprüfte Prüf- Meßproben- Ver- geeigne t für: 
Eigenschaft vorsehr1ft größe suchs- Eignungs- Eigen-
anzahl prüfung über-
wach ung 
Masse pro DIN 53854 !00cm2 10 X X 
Flächeneinheit 625 cm2 10 
Dicke DlN 53 855 25 cm2 10 X X 
BI. I+ 2 
Höchstzugkraft 
und-dehnun g 
Gewebe sowie adh. 
u. koh . geb . Vliesst. DIN 53 857 50/200 mm 2x5 X (x) 
Höchstzugkraft 
und -de hnung mech. 
verfest. Vliesstoffe DIN 53857 1001200 mm 2x5 X (x) 
Höchstzugkraft 
und-dehnung 
von Vliesstoffen TUMIBAM 2001100 mm 2x5 X 
Stempeldurchdrück-
kraft u. Verfo rmun g DIN 54307 0 150mm 10 X (x) 
Dynamische 
Beanspruchung TUM 0150 mm 10 X 
Kriechverhalten BAM 2001100 mm 2x3 X 
Wetterbeständigkeit BAM 2001100 mm 10 X 
Reibungsbeiwen 
Geotextil- Boden UH 300/300 mm 3 X 
Reibungsbeiwen 
Geotextil - Geotextil UH 300/300mm 3 X 
Auszugswiderstand 
Geotextil - Boden UHrrUM 2001100 mm 3 X 
wirksame Öff-
nungsweite Dw UH 0 165mm 3 X 
Wasserdurchlässig- UH 0 145 mm I X 
keit senkr. z. Textil 40mm hoch 
Wasserdurchlässigk. UH 1651100 mm I X 
in der Textilebene 40mm hoch 
Erläuterung: TUM: Prüfvorschrift des Prüfamtes für Bodenmechanik TU München 
BAM: Prüfvorschrift der Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung 
UH: Prüfvorschrift des Franzius-Instituts für Wasserbau der Universität Hannover 










Tabelle 5: Zusammenstellung der vom AA 5.15 empfohlenen Prüfverfahren 
(WILMERS, 1987) 
3. PROFUNG STANDARDISIERTER ALLGEMEINER PHYSIKALISCHER KENNWERTE 
3.1 Masse pro Flächeneinheit 
Die Bestimmung der Masse pro Flächeneinheit von Geotextilien erfolgt 
in Anlehnung an DIN 53 854 "Gewichtsbestimmung an textilen Flächengebilden mit 
Ausnahme von Gewirken und Gestricken". 
Zur Prüfung von Vlies- und 
lisierungsschichten werden mit Hilfe 
einem Durchmesser von 11, 28 cm (A = 
verteilt entnommen. 
Verbundstoffen ohne Gewebe bzw. Stabi-
eines Rundprobenschneiders 10 Proben mit 
100 cm2 ) gleichmäßig über die Gesamtbahn 
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Zur Prüfung von Geweben und Verbundstoffen mit Geweben bzw. Stabi-
lisierungsschichten werden entweder Proben von 100 cm2 oder fadengerade 
quadratische Proben von 20 * 20 cm2 verwendet. 
3.2 Dicke 
Die Bestimmung der Dicke von Geotextilien erfolgt in Anlehnung an DIN 
53 855, Teil 1 "Bestimmung der Dicke textiler Flächengebilde". 
Die Dicke ist definitionsgemäß der Abstand zwischen Ober- und Unter-
seite eines Geotextils, gemessen als Abstand zwei er planparalleler Meßflächen, 
zwischen denen sich das Geotextil bei Normalklima unter einem bestimmten Meß-
druck (Normalspannung) befindet. 
Der Dickenmesser besteht aus einem Druckprüfstempel mit kreisförmiger 
Meßplatte von 25 cm2 Auflagefläche sowie einer Meßuhr. Die Dickenmessung erfolgt 
an 10 Stellen der dem Normalklima angeglichenen Meßprobe und im allgemeinen bei 
einem Meßdruck von 2 kPa (1 kPa = 0,01 bar= 1 kN/m2 ). 
Die Dickenmessung der einzelnen Schichten von Verbundstoffen regelt 
eine gesonderte Prüfvorschrift der BUNDESANSTALT FOR WASSERBAU (BAW), Karlsruhe, 
(RPG, 1984). 
4. PROFUNG STANDARDISIERTER MECHANISCHER KENNWERTE 
Unter "Prüfung standardisierter mechanischer Kennwerte" werden folgend 
die Prüfmethoden "Höchstzugkraft und Höchstzugkraftdehnung", "Stempeldurchdrück-
kraft und · Verformung", "Zeitstandverhalten (Kriechverhalten) ", "Kegelfall-
versuch", "Durchschlagfestigkei tsprüfung", "Reibungsverhal ten", "Herauszieh-
verhalten", "Abriebfestigkeitsprüfung", "Wetterbeständigkeit", "Temperatur-
beständigkeit" und "Umweltverträglichkeit und Umweltbeständigkeit" verstanden. 
Tabelle 6 zeigt eine Zusammenstellung, durch welche Ausschüsse die 
bisher genannten Prüfungen empfohlen werden. 
In Tabelle 6 ist neben Angabe der Methode zusätzlich ein Spalte aufge-
nommen, ob die Prüfung beim FRANZIUS-INSTITUT FOR WASSERBAU UND KOSTENINGENIEUR-
WESEN der Universität Hannover zur Zeit möglich ist. Es existiert in der Bundes-
republik Deutschland momentan kein Institut, das über alle Prüfungen Zeugnisse 
erstellen kann, d.h. ein Planer hat es mit Prüfzeugnissen verschiedenster Insti-
tutionen zu tun (und dementsprechend auch mit verschiedenen Ansprechpartnern bei 
evtl. Nachfragen). 
4.1 Höchstzugkraft und Höchstzugkraftdehnung 
Die Prüfung von Zugfestigkeit und Dehnung erfolgt in Anlehnung an DIN 
53 857. Proben von Geweben und kohäsiv bzw. adhäsiv verfestigten Vliesstoffen 
werden 5 cm breit eingespannt, während mechanisch verfestigte Vliesstoffe 10 cm 
breit geschlaucht (Probe beidseitig auf 5 cm Breite gefaltet) eingespannt 
werden. Um Vergleiche zu ermöglichen, sollten alle Prüfungen mit 200 mm freier 
Einspannlänge und einer Verformungsgeschwindigkeit (Abzugsgeschwindigkei t) von 
200 mm/min erfolgen (ZITSCHER, 1986). 
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~ 
Empfehlen durch beim 
PrüfWlg Met:OOde F-I 
DIN Ak 14 AA 5.15 IB-TL RPG !OOglich 
? 
Masse pro flächeneinbei t DIN 53854 X X X X X 
Dicke Gesamt DIN 53855 X X X X X 
Ver~toff BAW - - - - X (X) 
Höchstzugkraft urd OOchst- DIN 53857 X X X X X 
zugkraftdehmDJ BAM/'IUM - - X - - X 
Stempeldurchdrückversuch DIN 54307 X X X - X 
Zeitstandverhalten BAM 53444 X X - - X 
Kegelfall versuch ALF - X - - - X 
'ruM - - X - - X 
J)Jrchschlagfestigkeit BAW - X - - X -
Reibung Geotextil 
- vs . Boden F-I - X X - - X 
- vs. Geotextil F-I - (X) X - - X 
Reibung Dichtungsbahn 
- vs. Boden F-I - X - - - X 
- vs. Geotextil F-I - X - - - X 
Herausziehversuch F-I - X X - - X 
Abriebfestigkeit BAW - X - X X X 
Beständigkeit 
. - Global UV-Tester BAM - X X X - -
- Xencntest DIN 53387 (X) - - - X 
- Temperaturbest. BAW - - - - X X 
- Säure-/Alkalienbest. .AFN:R - - - X - X 
Norm des DIN bzw. ~twurf des Normenausschusses n:x/NMP DIN 
Ak 14 Empfehlungen des Ak 14/rx:;H; urd des FA 5.14/DVWK zur "AnweOO\mg urd Prüfung 










''Merkblatt für die AnwendWlg voo Geotextilien im Erdba.u" des AA 5.15/FGSV 
Technische Liefer~ Geotextilien DB-'I'L 918 039 der Bundesbahn 
BAW-''Richtlinien für die PrüfUIVJ voo geot. Filtern im Verkehrswasserbau" 
FRANZIUS-INSTI'IUI' FOR WASSHUWJ t1ID KOsTm!NGEmiDRWESEN, Harmover 
~STALT FÜR WASSHUWJ, Karlruhe 
~STALT FÜR MA~ t1ID -PROFm:;, Berlin 
PROFAMI' FOR ~, München 
Met:OOde AmiEIM/sonuJE (1977) 
Methede ~ zmmALAMl', Prüfung in Anlehnung an .AFN:R-T 51-Q29 
Tabelle 6: Zusammenstellung der von verschiedenen Ausschüssen empfohlenen 
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Die in Anlehnung an DIN 53 857 ermittelten 'Werte erlauben den Ver-
gleich von Festigkeits- und Dehneigenschaften unterschiedlicher Produkte. Für 
eine gezielte Dimensionierung von Geotextilien eignen sich die in Anlehnung an 
DIN 53 857 ermittelten 'Werte in der Regel nicht, da die Gesetzmäßigkeiten des 
Tragverhaltens des Verbundsystems Geotextil/Boden mit diesem Prüfverfahren nicht 
erfaßt werden. Für viele Anwendungsfälle können allerdings Erfahrungswerte für 
zu fordernde Festigkeiten und Dehnungen angegeben werden, die bei sachgemäßer 
Handhabung der Geotextilien einen sicheren Einbau der Produkte erlauben. 
Die Prüfvorschriften des PROFAMTES FOR BODENMECHANIK der TU München 
und der BUNDESANSTALT FOR MATERIALFORSCHUNG UND -PROFUNG (BAM Berlin) empfehlen 
für die Prüfung der Höchstzugkraft und -dehnung von Vliesstoffen einen Zugver-
such mit breiter Probe (Probenbreite 200 mm, Einspannlänge 100 mm) und einer 
Abzugsgeschwindigkeit von 50 mm/min. Die Kraftdehnungskurve wird dabei im Prüf-
zeugnis mit angegeben. 
4.2 Stempeldurchdrückkraft und Verformung 
Beim Stempeldurchdrückversuch (DIN 54 307) werden normal zur Geotex-
tilebene Eindrück- und Durchdrückkräfte sow1e die zugehörigen Verformungen 
ermittelt (Lastverformungskurve). 
Für Eindrückkräfte 100, 500, 1000 N usw., die Stufe "Durchdrückkraft 
minus 300 N" und die Durchdrückkraft werden nach festgelegtem Verfahren die Ver-
formungen ermittelt und in % angegeben. Aus d:i.esen 'Werten kann eine Last-
verformungskurve konstruiert werden. 
Der Stempeldurchdrückversuch (Abb. 3) simuliert eine typische Bean-
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In Abhängigkeit von Schüttung und Untergrund werden besonders im An-
wendungsbereich des Straßenbaus (Straßenbau auf wenig tragfähigem Untergrund) 
Mindestwerte für die Durchdrückkraft gefordert und die Geotextilien einer Bean-
spruchungskategorie (Klasse) zugeordnet. Der Stempeldurchdrückversuch kann auch 
zur Beurteilung der Flexibilität (der möglichst spannungsfreien Anpassung von 
Geotextilien an unebenen Untergrund) herangezogen werden. 
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4.3 Zeitstandverhalten (Kriechverhalten) 
In Anlehnung an die DIN 53 444 kann das Zeitstandverhalten/Kriech-
verhalten (Längung unter Dauerlast) nach einer Prüfmethode der BUNDESANSTALT FOR 
MATERIALFORSCHUNG UND -PRÜFUNG (BAM Berlin) beurteilt werden. 
Drei Proben von 200 mm Breite aus Längs- und Querrichtung des zu 
prüfenden Produktes werden in mindestens 200 mm breiten festen Klemmen bei einer 
freien Einspannlänge von 100 mm eingespannt und mit 25 \ der Höchstzugkraft der 
entsprechenden Prüfrichtung belastet (vgl. Abschnitt 4.1). Nach jeweils 1, 24, 
96 und 500 Stunden wird die Dehnung der Proben ermittelt. 
Bei hochfesten Geweben kann eine Verringerung der Probenbreite mit 
Rücksicht auf die aufzubringenden Lasten sinnvoll sein (z.B. 50 mm). 
Der beschriebene Versuch erlaubt eine grobe Beurteilung des Kriechver-
haltens von Geotextilien. Sollen diese während der Konsolidierungsphase für 
längere Zeit Zugkräfte aufnehmen, so ist ihr Kriechverhalten zu beachten. Bei 
Geotextilien in sicherheitstechnisch bedeutsamer Funktion, die auf Dauer 
Kriechbeanspruchungen unterworfen sind (zum Beispiel Tragelemente in Erddämmen 
oder Zugelemente hinter Stützmauern), sind ggf. zusätzliche objektbezogene 
Prüfungen durchzuführen. 
4.4 Kegelfallversuch 
Die Perforationsbeständigkeit/Durchschlagfestigkeit von Geotextilien 
bei dynamischer Beanspruchung wird mit dem Kegelfallversuch bzw. mit dem Durch-
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Beim Kegelfallversuch (Abb. 4) nach ALFHEIM/SOERLIE (1977) wird ein 
1 kg schwerer Fallkegel (Max . Durchmesser 5 cm, Kegelspitzenwinkel 45°) aus 
50 cm Höhe auf die im Prüfzylinder (Innendurchmesser 15,2 cm) kreisförmig einge-
spannte Probe frei fallen gelassen. Die Perforation wird mit einem speziellen 
Meßkonus vermessen. 
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Der Kegelfallversuch wird in Finnland (Unterlage: 'Wasser), Norwegen 
und der Schweiz (Unterlage: Luft) bei der Klassifizierung von Straßenbau-Geotex-
tilien berücksichtigt. Modifizierte Kegelfallversuche mit Bodenunterlage sind in 
Vorbereitung. 
Aufgrund der unterschiedlichen Randbedingungen sind die unterschied-
lichen Kegelfallversuche nicht miteinander vergleichbar. 
4.5 Durchschlagfestigkeit 
Die Durchschlagfestigkeit von Geotextilien kann mit dem Verfahren der 
BA'W und nach ALFHEIM/SOERLIE (vgl. Abschnitt 4.4) beurteilt werden. Aufgrund der 
verschiedenen Randbedingungen sind die Versuchsergebnisse nicht miteinander ver-
gleichbar. 
Die BUNDESANSTALT FOR 'WASSERBAU, BA'W, (RPG, 1984) prüft die Durch-
schlagfestigkeit gegenüber Stoß und Schlag mit einem Fallbären auf das über 
einem mitteldicht gelagerten Sandbett fest eingespannte Geotextil. Die Durch-
schlagfestigkeit ist gegeben, wenn das Geotextil nicht durchschlagen wird 
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Abb. 5 zeigt die in der RPG (1984) aufgenommene Prinzipskizze. Der Bau 
eines modifizierten Gerätes ist von Seiten der BA'W abgeschlossen; jedoch ist die 
"neue Prüfungsweise" noch nicht in Prüfvorschriften/-empfehlungen aufgenommen. 
Die Prüfung der Durchschlagfestigkeit bzw. Beachtung der Perforations-
beständigkeit ist vor allem gegeben bei Beschüttungsvorgängen mit Schütt-
materialien, die Fraktionen größer 20 mm (Rundkorn) bzw. 11 mm (gebrochenes 
Korn) enthalten. 
4.6 Reibungsverhalten 
Die Prüfung des Reibungsverhaltens von Geokunststoffen (Geotextilien 
und Geomembranen/Kunststoffdichtungsbahnen) kann in Anlehnung an übliche boden-
mechanische Prüfungen mit den am FRANZIUS-INSTITUT FOR 'WASSERBAU UND KOSTEN-
INGENIEURWESEN der Uni versi tä t Hannover entwickelten Prüfeinrichtungen durch-
geführt werden (GRABE, 1983; GRETT, 1984 und SAATHOFF/BASSEN/KOHLHASE, 1986). 
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Die Reibungsbeiwerte sind ein Maß für die Qualität der gegenseitigen 
Verzahnung zweier Baustoffe in der Scherfläche. Reibungsbeiwerte können von Geo-
kunststoffen mit vorgegebener Kontaktfläche ermittelt werden. Mögliche Ver-
suchsaufbauten sind beispielsweise die Scherversuche (SAATHOFF/GELLMERS, 1988): 
Geotextil vs. Boden, 
Geotextil vs. Geotextil, 
Geotextil vs. Geomembran und 
Geomembran vs. Boden. 
Alle Versuche können mit Normböden (z.B Testsand des FRANZIUS-









Abb. 6: Prüfeinrichtung zur Ermittlung des Reibungsverhaltens von Geotextilien 
mit zweiseitigem Bodenkontakt (Scherversuch "Geotextil vs. Boden") 
Abb. 6 zeigt exemplarisch die Prüfeinrichtung zur Bestimmung des 
Reibungsverhalten im direkten Scherversuch "Geotextil vs. Boden" ( Scherfläche 
30 * 30 cm2 ). Das Geotextil wird über eine zwischengeschaltete Bodenschicht 
belastet, so daß ein Scherversuch mit zweiseitigem Bodenkontakt möglich wird. 
Der bewegliche Behälter wird mit einer konstanten Geschwindigkeit ver-
schoben. Es werden Zugkraft und Verschiebungsweg registriert. Ein Scherversuch 
wird in der Regel für drei verschiedene Normalspannungen (10, 50 und 100 kPa 
bzw. 50, 100 und 200 kPa) durchgeführt. Aus den Zugkraft-Verschiebungsweg-
Schrieben werden Scherspannungs-Verschiebungsweg- und Scherspannungs-Normal-
spannungs-Diagramme berechnet. 
Die Kraftübertragung beispielsweise vom Geotextil in ein geotextil-
bewehrtes Bodensystem erfolgt über Reibung bzw. Adhäsion zwischen dem Geotextil 
und dem angrenzenden Boden. Die Kraftübertragung wird durch Reibungsbeiwerte und 
die zur Aktivierung der Reibung bzw. Adhäsion nötigen Verschiebungswege charak-
terisiert. Ausreichende Reibungsbeiwerte zwischen Geotextil und Boden sind für 
die Standsicherheit eines Bauwerkes von entscheidender Bedeutung. 
4.7 Herausziehverhalten 
Die Prüfung des Herausziehverhaltens von Geokunststoffen (Geotextilien 
und Geomembranen/Kunststoffdichtungsbahnen) kann mit den am FRANZIUS-INSTITUT 
FOR WASSERBAU UND KOSTENINGENIEURWESEN der Universität Hannover entwickelten 
Prüfeinrichtungen durchgeführt werden (GRABE, 1983 und GRETT, 1984). 
Mitt.bl. BAW (1989) Nr. 55 
271 
Versuchsdurchführung und -auswertung sind analog der Prüfung des 
Reibungsverhaltens (vgl. Abschnitt 4.6). Die Qualität der gegenseitigen Ver-
zahnung verschiedener Baustoffe in den Scherflächen (Scherflächen beidseitig des 
zu prüfenden Produktes) kann ermittelt werden. Mögliche Versuchsaufbauten sind: 
Herausziehversuch eines Geotextils aus umgebenden Böden, 
Zugversuch mit umgebenden Böden und 
Oberlappungsversuch. 
Alle Versuche können mit Normböden (z.B Testsand des FRANZIUS-






Abb. 7: Prüfeinrichtung zur Ermittlung des Herausziehverhaltens von Geotextilien 
("Herausziehversuch von Geotextilien mit zweiseitigem Bodenkontakt") 
Abb. 7 zeigt exemplarisch die Prüfeinrichtung zur Bestimmung des Her-
ausziehverhaltens von Geotextilien aus zwei umgebenden Bodenschichten. 
Der Probestreifen hat in der vorgesehenen Beanspruchungsrichtung nach 
den am FRANZIUS-INSTITUT FÜR WASSERBAU UND KOSTENINGENIEURWESEN entwickelten 
Prüfeinrichtungen Abmessungen von ~30 cm Länge und 15 cm Breite. Der Auszugsver-
such nach WILMERS (1987) weist eine Einspannfläche von 10 * 20 cm2 auf. 
In Herausziehversuchen kann das Einspannverhalten im umgebenden Boden 
untersucht werden. 
Durch Modifikationen der in Abb. 7 dargestellten Versuchseinrichtung 
sind "Zugversuche mit Bodenkontakt" (die geotextile Probe wird beidseitig in 
Klemmen eingespannt) und "Oberlappungsversuche" (eine Probe, ciie in einem Ober-
lappungsbereich Kontakt zu einer am "Widerlager" befestigten zweiten Probe hat, 
wird herausgezogen) möglich (SAATHOFF/GELLMERS, 1988). 
4.8 Abriebfestigkeit 
Die Abriebfestigkeit wird nach dem Verfahren der BUNDESANSTALT FOR 
WASSERBAU (BAW), Karlsruhe, geprüft (RPG, 1984). 
Acht Proben werden auf den Innenflächen einer achteckigen Trommel 
befestigt, die mit einem definierten Gemisch aus 4 kg Basaltsplitt und 8 1 
Wasser gefüllt wird. Die horizontal gelagerte Trommel dreht sich mit 16 U/min. 
Drehrichtungswechsel finden nach jeweils 5000 Umdrehungen statt. 
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Die Abriebbeanspruchung ergibt sich aus der Trommeldrehung und der 
über die Proben rutschenden Abriebmischung. Nach 80.000 Umdrehungen (entspricht 
einer Versuchsdauer von etwa 3,5 Tagen) werden Höchstzugkraft und -dehnung, 
Schichtdicke und Wasserdurchlässigkeitsbeiwert bestimmt und gewissen Grenzwerten 
gegenübergestellt. 
Die Abriebfestigkeitsprüfung dient zur Beurteilung der Festigkeit von 
Geotextilien gegenüber Scheuerbeanspruchungen ( z. B. bei dynamisch durch Wellen 
oder starke turbulente Strömungen beanspruchte Deckwerke und Sohlensicherungen 
mit Decklagen aus losen Schütt- oder Setzsteinen oder auch im Gleisbau). 
4.9 Wetterbeständigkeit 
Die Prüfung der Wetterbeständigkeit/Beständigkeit gegen UV-Strahlen 
wird mit dem Global-UV-Strahlungstester nach der Methode der BUNDESANSTALT FüR 
MATERIALFORSCHUNG UND -PRÜFUNG (BAM Berlin) bestimmt (SCHRODER, 1988). 
Geprüft werden 10 Proben in Längsrichtung (bzw. je 5 Proben in Längs-
oder Querrichtung) mit einer Probenbreite von 200 mm und einer Einspannlänge von 
100 mm. Die Proben werden in dem Global UV-Tester bei 35 °C mit einem Standard-
spektrum 360 Stunden lang belichtet; dabei wird jede 6. Stunde jeweils (1 h 
lang) beregnet, dazwischen herrscht eine Trockenphase mit 40 % relativer Luft-
feuchtigkeit. In dem Test beträgt die Bestrahlungsstärke im Bereich von 285 bis 
450 nm 80 W/m2 und im fotochemisch besonders wirksamen Bereich von 285 bis 
380 nm 42 W/m2. 
Angegeben werden Höchstzugkraft und Dehnung sowie die Änderungen 
gegenüber dem Material im Anlieferungszustand. 
In vielen Fällen wird -leider- heute noch der Xenon-Test nach DIN 
53 387 zur Prüfung der Wetterbeständigkeit angewendet. 
Neben der Beschädigungsmöglichkeit beim Einbau besteht die größte 
Gefährdung für Geotextilien durch UV-Bewitterung. Mit dem Global-UV-Strahlungs-
tester kann der wirksame Anteil der Globalstrahlung bei halbjähriger Freiland-
bewitterung in Mitteleuropa gut simuliert werden. 
4.10 Temperaturbeständigkeit 
Die Prüfung der Temperaturbeständigkeit dient der Beurteilung eines 
geotextilen Filters gegenüber der kurzfristigen Einwirkung von hohen Tempera-
turen (um z.B. das Verhalten eines Geotextils bei Kontakt mit heißen, bitumi-
nösen Vergußmaterialien/Asphaltmastix mit Temperaturen von ca. 170 °C zu 
prüfen). 
Aus dem zu prüfenden Geotextil wird eine Probe von 25 * 70 cm2 ent-
nommen und anschließend mit Kalksandsteinen, die auf 170 °C erhitzt wurden, 
belegt. Nach etwa 1 Stunde (vgl. RPG, 1984) werden Proben ausgestanzt. Als Maß 
für die Beurteilung der Temperaturbeständigkeit dienen die durch die Hitze-
beanspruchung verursachten Änderungen der Höchstzugkräfte und der Wasserdurch-
lässigkeitsbeiwerte. 
Geotextilien gelten nach MAG (1987) als temperaturbeständig (bis 
170 °C), wenn folgende Bedingungen erfüllt werden: 
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Mittelwert der Höchstzugkraft ~ 900 N/10 cm und 
Abweichung des mittleren kv-Wertes (ohne Boden) ~ 50 % vom mittleren kv-
Wert vor der Temperaturprüfung; andernfalls ist der Nachweis der Filter-
wirksamkeit für die hitzebeanspruchte Probe erforderlich. 
Da sich die Eigenschaften eines Geotextils je nach verwendetem Faser-
rohstoff unter Hitzebeanspruchung erheblich verschlechtern können, ist die 
Hitzebeständigkeit eines Geotextils nachzuweisen. Bei Kontakt mit heißen Verguß-
materialien ist eine Beständigkeit des Geotextils bis etwa 170 °C zu fordern. 
4.11 Umweltverträglichkeit und Umweltbeständigkeit 
Die Prüfverfahren zur Umweltverträglichkeit, Beständigkeit gegen öl, 
Seewasser, Frost etc. sowie zur Langzeitbeständigkeit sollen an dieser Stelle 
nicht weiter erläutert werden. 
Die Umweltverträglichkeit und -beständigkeit wird bei Geotextilien, 
die aus den Faserrohstoffen Polyacryl, Polyamid, Polyester, Polyethylen und 
Polypropylen bestehen, nach RPG (1984) als gegeben vorausgesetzt und nicht 
weiter überprüft. Für andere Faserrohstoffe sind die Umweltverträglichkei ten/ 
-beständigkeiten durch eine Prüfung einer staatlich anerkannten Prüfanstalt 
nachzuweisen. 
5. PROFUNG STANDARDISIERTER FILTERTECHNISCHER KENNWERTE 
Unter "Prüfung standardisierter filtertechnischer Kennwerte" werden 
folgend die . Prüfmethoden "wirksame öffnungsweite", "Durchströmungsverfahren", 
"Turbulenzverfahren" und die verschiedenen Prüfmethoden zur Bestimmung der 
"Wasserdurchlässigkeitsbeiwerte" verstanden. 
Durch einen geotextilen Filter müssen folgende, naturbedingt gegen-
läufige Bedingungen erfüllt werden: 
mechanische Filterfestigkeit 
(Bodenrückhaltevermögen, Abstimmung der Porenstruktur bzw. öffnungsweite 
des Geotextils auf die abzufilternden Korngrößen des zu schützenden 
Bodens) und 
hydraulische Filterwirksamkeit 
(mit dem Ziel einer möglichst druckverlustarmen Wasserableitung). 
Die Kennwerte, die sich hinter diesen Bedingungen verbergen, sind die 
o.g. filtertechnischen Kennwerte. 
Tabelle 7 zeigt eine Zusammenstellung, durch welche Ausschüsse die 
filtertechnischen Prüfungen empfohlen werden. Obwohl die Prüfungen im 
wesentlichen von zwei Institutionen entwickelt wurden, werden durch 
unterschiedliche Ausschüsse verschiedene Prüfungen empfohlen (vgl. z. B. Ak 14 
mit RPG). 
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Prüfung 
Empfohlen durch beim 
Prüfung Meth<xie F-I 
DIN Ak 14 AA 5.15 DB-TL RPG !OOglich 
? 
Wirksame öffnungsweite F-I 53935 X X X X X 
Durchsträm.mgsverfahren BAW - X - - X X 
Turbulenzverfahren BAW - X - - X X 
Wasserdurchlässigkeit kv, 
konstantes Druckgefälle 
- nonnalspannungsabh. F-I 53936 X X X - X 
- dickenabhängig F-I 53936 - - - - X 
Wasserdurchlässigkeit kv, 
al:nehmendes Druckgefälle BAW 53936 - - - X -
Wasserdurchlässigkeit ka 
- axiale Durchstränung F-I 53937 X X X - X 
- radiale Durchstränung 'IUM/F-I 53937 - - - - X 
Drn vorhandene Nonn des DIN bzw. Entwurf des Nori'OOilausschusses TEX/NMP (im 








Empfehlungen des Ak 14/IX;EX; und des FA 5 .14/DVWK zur "Anwendung und Prüfung 
von Kunststoffen im Erdbau und Wasserbau", 1987 
''Merkblatt für die Anwendung voo Geotextilien im Erdbau" des AA 5.15/FGSV 
Tedmische Lieferbedingungen Geotextilien DB-TL 918 039 des Bundesbahn 
Zentralamtes München 
''Richtlinien für die Prüfung von geotextilen Filtern im Verkehrswasserbau" 
der BAW, 1984 
FRANZIUS-lliS'ITIUI' FüR WASSERBAU UND ICOS'I'FNINGENIWESm der Universität 
Hannover 
BlNDESANSI'ALT FüR WASSERBAU, Karlruhe 
PROFAMT FOR BODrniiD::HANIK. der Technischen Universität München 
Tabelle 7: Zusammenstellung der von verschiedenen Ausschüssen empfohlenen 
Prüfungen filtertechnischer Kennwerte (Stand: 11/1988) 
5.1 Wirksame Offnungsweite 
Die öffnungsweite eines Geotextils wird nach dem Prüfverfahren des 
FRANZIUS-INSTITUTS FOR WASSERBAU UND KOSTENINGENIEURWESEN der Universität 
Hannover zur Bestimmung der wirksamen öffnungsweite Dw ermittelt (HEERTEN, 
1981). 
Die wirksame öffnungsweite dient dazu, die mechanische Filterfestig-
keit eines Geotextils zu beurteilen . Dw ist ein Maß für die Porengröße eines 
Geotextils. 
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Die wirksame öffnungsweite eines Geotextils wird durch eine Naßsiebunq 
mit einem vorgegebenen Prüfboden bestimmt. Im Versuch übernimmt das Geotextil 











der wirksamen öffnungsweite 
Das Prüfgerät (Abb. 8) besteht aus einem Schlämmtopf, der auf einer 
vertikal schwingenden Siebmaschine angebracht ist. Das vorbehandelte, zu 
prüfende Geotextil wird auf einem Sieb am Boden des Schlämmtopfes mit einem 
Klemmring befestigt, so daß eine Probenfläche von etwa 15 cm Durchmesser ver-
bleibt. Ober dem Schlämmtopf befindet sich eine Sprühdüse, welche die Probe 
gleichmäßig benäßt, mit einem Regelventil für eine Wasserzufuhr während der Naß-
siebung. 
Der während der Naßsiebunq (Testbodenmasse 300 g) durch das Geotextil 
hindurchtretende Prüfboden wird aufgefangen. Die nach Durchführung des Versuches 
auf dem Geotextil verbleibende Masse des Prüfbodens wird als Filterrückstand, 
die in das Geotextil eingelagerte Masse als Filtereinlagerung und der durch-
gewanderte Anteil als Filterdurchgang bezeichnet. Im Filterrückstand ist der 
ausspülbare Anteil der Filtereinlagerung mit enthalten. 
Die wirksame öffnungsweite wird aus den zu bestimmenden Kornverteilun-
gen von Filterdurchgang und Filterrückstand ermittelt. Die wirksame öffnungs-
weite Dw kennzeichnet den Querschnitt der Kornfraktion eines Prüfbodens, von dem 
90 % durch das Geotextil zurückgehalten werden. 
Die wirksame öffnungsweite Dw wird in der größten Fraktion, in der 
noch ein massenmäßig definierter Rückstand des Filterdurchganges ermittelt wird, 
als Mittelwert von drei Einzelversuchen auf 2 Dezimalstellen nach dem Komma 
bestimmt. Für die Bestimmung wird die gröbste Einzelfraktion als maßgebende 







Go I Gy ~ 10 % 
Masse des Filterdurchganges der Einzelfraktion als arith-
metisches Mittel von 3 Einzelversuchen (g), 
Masse des Filterrückstandes der Einzelfraktion als arith-
metisches Mittel von 3 Einzelversuchen (g) und 
Go + GR. 
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Die wirksame öffnungsweite errechnet sich aus der maßgebenden Fraktion zu: 
Dw = fu + ( f o - f u ) * Go I Gr 
mit 
= wirksame öffnungsweite (mm), Dw 
fu = untere Grenze (Maschenw~ite des Siebsatzes) der maßgebenden 
Kornfraktion f (mm) und 
fo = obere Grenze (Maschenweite des Siebsatzes) der maßgebenden 
Kornfraktion f (mm). 
Bei genauer Betrachtung der Gleichung zur Ermittlung der wirksamen 
öffnungsweite ist festzustellen, daß Dw aufgrund der Interpolation den Wert 
einer Fraktionsgrenze (fu bzw. fo) nicht annehmen kann. Die sich aus dieser 
Problematik ergebenden, auswertungsbedingten Fehler bei der Berechnung werden 
durch die Verwendung des von OGINK für Geotextilien bereits 1975 vorgeschlagenen 
GAUSS'schen Wahrscheinlichkeitsnetzes (in dem die Glockenkurve unter der Voraus-
setzung einer normal verteilten Häufigkeit als Gerade erscheint) eliminiert. 
Die analoge Auswertung durch Auf-
tragung der prozentualen Filter-
durchgangsverhältnisse Go/Gr im 
Wahrscheinlichkeitsnetz wird hier 
erstmalig -speziell bei grober 
Siebsatzeinteilung (geringe Sieb-
zahl)- als vorteilhaft empfohlen. 
Abb. 9 zeigt ein Beispiel zur 
Bestimmung der wirksamen öff-
nungsweite mit dem Wahrschein-
lichkeitsnetz (Ablesung der wirk-
samen öffnungsweite bei Go /Gr = 
10 %) • 
Abb. 9: 
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Im Gegensatz zu Mineralkornfiltern können filtertechnische Bemessungen 
von Geotextilien direkt über die öffnungsweiten erfolgen. Für die filter-
technisch richtige Wahl eines Geotextils ist die Bestimmung einer öffnungsweite 
unerläßlich. 
Das Prüfverfahren zur Bestimmung der wirksamen öffnungsweite, die 
Definition Dw und die zugehörigen Filterregeln (vgl. ZITSCHER, 1986) bilden eine 
aufeinander abgestimmte Einheit. Daher dürfen die "deutschen" Filterregeln nicht 
mit nach anderen Verfahren ermittelten öffnungsweiten angewendet werden. 
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5.2 Durchströmungsverfahren 
Zur Prüfung der mechanischen Filterfestigkeit von Geotextilien bei 
wechselseitiger dynamischer Beanspruchung ( z. B. im Verkehrswasserbau} gibt die 
BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU (BAW} zwei Prüfverfahren an (RPG, 1984}. Bei nicht 
bindigen bis schwach bindigen Böden (d1o ~ 0,06 mm} mit einem k- Wert ~ 10-o m/s 
wird das Durchströmungsverfahren angewendet, für undurchlässigere Böden das 
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In der Prüfvorrichtung des Durchströmungsverfahrens (Abb. 10} werden 
Probenbehälter mit einem automatisch gesteuerten Antrieb in wassergefüllte 
Behälter 40 cm tief eingetaucht. Die Verweilzeit über Wasser bzw. im Wasser 
beträgt jeweils ca. 30 Sekunden, die Hub- bzw. Absenkungsphase dieses zyklischen 
Vorganges dauert jeweils ca. 7 Sekunden. 
Der Probenbehälter besteht aus einem Hart-PVC-Ring mit 90 mm Höhe und 
150 mm lichter Weite. Auf die an der Unterseite des Probenbehälters eingespannte 
geotextile Probe werden 1500 g getrockneter und ggf. homogenisierter Prüfboden 
auf einem Rütteltisch lose eingefüllt . Für die Prüfung werden in der Regel drei 









schwach schluffiger, mittelsandiger 
Feinsand. 
Die Probenbehälter werden verschlossen und mindestens 24 Stunden unter 
Wasser gelagert. 
Die Dauer der wechselseitigen Durchströmungsbelastung beträgt ins-
gesamt 34 Stunden, entsprechend ca. 3000 Schiffsvorbeifahrten. Die Wasser-
behälter, in die die Probenbehälter eintauchen, werden nach 4, 9 und 24 Stunden 
gegen sedimentfreie Wasserbehälter ausgetauscht. 
Die während der einzelnen Prüfintervalle durch die geotextile Probe 
hindurchgespülten Filterdurchgangsmassen werden durch Filtrieren, Trocknen (bei 
110 o C) und Auswiegen bestimmt. Die Mit telwerte des Filterdurchgangs der drei 
Einzelprüfungen werden für die jeweiligen Belastungsphasen als Summenkurve dar-
gestellt. 
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Ein geotextiler Filter gilt gegenüber den Bodentypen 1 bis 3 als fil-
terstabil, wenn in der vorgegebenen Versuchszeit ein Gesamtfilterdurchgang von 
25 g und in der Belastungsphase von 24 bis 34 Stunden ein Filterdurchgang von 
2,5 g nicht überschritten werden. Aus dem Kurvenverlauf läßt sich auch erkennen, 
ob eine Stabilisierung des Systems Geotextil/Boden eingetreten ist. Für die 
Filterstabilisierung ist die im letzten Prüfintervall (24 bis 34 Stunden nach 
Prüfbeginn) durchgespülte Filterdurchgangsmasse maßgebend. 
Nach der Prüfung der mechanischen Filterfestigkeit werden die mit dem 
Prüfboden angereicherten geotextilen Proben ausgebaut, der darüberliegende Boden 
bis zur Oberfläche des Geotextils abgetragen und die 'Wasserdurchlässigkei ts-
beiwerte in Anlehnung an Abschnitt 5.4 bestimmt. 
Durch Hubhöhe und -geschwindigkeit des Probengefäßes sowie durch seine 
Verweilzeit unter Wasser wird mit dem Durchströmungsverfahren die Filter-
belastung in einem wechselseitig durchströmten Uferdeckwerk bei Vorbeifahrt 
eines Schiffes simuliert. Nach MAG (1987) entsprechen die Belastungen, wie sie 
im Durchströmungsverfahren auftreten, Belastungen, die an Wasserstraßen der 
Klasse IV von nur 10 % der Schiffe überschritten werden. 
Nach den bisherigen Erfahrungen haben sich die für dieses Prüfver -
fahren festgelegten Grenzwerte für die mechanische Filterfestigkeit bei wechsel-
seitiger dynamischer Durchströmung (zum Beispiel Wellenbeanspruchung) als 
brauchbar erwiesen. 
5.3 Turbulenzverfahren 
Zur Prüfung der mechanischen Filterfestigkeit von Geotextilien bei 
wechselseitiger dynamischer Beanspruchung ( z. B. im Verkehrswasserbau) gibt die 
BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU (BAW ) zwei Prüfverfahren an (RPG, 1984). Bei 
bindigen Böden (dl!l < 0,06 mm , k-Wert < 10-!5 m/s) wird das Turbulenzverfahren 
angewendet, für durchlässigere Böden das Durchströmungsverfahren (Abschnitt 
5. 2) . 







PrU! tahol tu 
Versuchsdurchführung (incl. Probenbehälter) und Auswertung sind beim 
Turbulenzverfahren (Abb. 11) analog zum Durchströmungsverfahren (Abschnitt 5.2). 
Für die Regelprüfung wird im Turbulenzverfahren ein Mittel- bis Grob-
schluff verwendet . BT 4 besitzt folgende mittlere Bodenkennziffern: 
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Bodentyp 4: Mittel- bis Grobschluff 
Ungleichförmigkeitszahl: U = dGo/dto z 
Plastizitätszahl: IP = 
6,0 
12,25 %. 
Vor der Filterprüfung wird der Boden vorbehandelt, d. h. er wird bei 
höchstens 70 o C getrocknet, kurz in einem Kollergang abgewalzt und durch ein 
Maschensieb (Maschenweite 1 mm) abgesiebt. 
Die Masse des Prüfbodens beträgt hier 2300 g. Der Probenbehälter wird 
gemäß Abb. 11 in das Prüfgerät eingebaut (Kontaktfläche Boden/Geotextil 1 cm 
unter Wasser). 
Der 4-flügelige Rotor, der sich mit ca. 260 U/Min. dreht, bewirkt eine 
turbulente Anströmung der Filterprobe, mit der die Druck- und Sogbelastungen 
unter einem durchlässigen Deckwerk simuliert werden. Die turbulente Strömungs-
belastung der Filterproben dauert insgesamt 150 Minuten. Sie umfaßt 
5 Belastungsphasen von 30 Minuten Dauer. 
Nach jeder Belastungsphase wird die durch jede Filterprobe hindurch-
gespülte Filterdurchgangsmasse durch Filtrieren, Trocknen (bei 110 °C) und Aus-
wiegen bestimmt. Die Auswertung erfolgt entsprechend Abschnitt 5.2. 
Ein geotextiler Filter gilt gegenüber Bodentyp 4 als filterstabil, 
wenn in der vorgegebenen Versuchszeit ein Gesamtfilterdurchgang von 300 g und in 
der Belastungsphase von 120 bis 150 Minuten ein Filterdurchgang von 30 g nicht 
überschritten werden. Aus dem Kurvenverlauf läßt sich auch erkennen, ob eine 
Stabilisierung des Systems Geotextil/Boden eingetreten ist. Für die Filterstabi-
lisierung ist die im letzten Prüfintervall (120 bis 150 Minuten nach Prüfbeginn) 
durchgespülte Filterdurchgangsmasse maßgebend. 
Nach der Prüfung der mechanischen Filterfestigkeit werden die mit dem 
Prüfboden angereicherten geotextilen Proben ausgebaut, der darüberliegende Boden 
bis zur Oberfläche des Geotextils abgetragen und die Wasserdurchlässigkeits-
beiwerte in Anlehnung an Abschnitt 5.4 bestimmt. 
Die turbulente Anströmung des Probenbehälters und die dabei erzeugten 
Druckschwankungen entsprechen_ den Belastungen eines geotextilen Filters, wie sie 
bei Vorbeifahrt eines Schiffes mit kritischer Heckquerwelle auftreten. Das 
Turbulenzverfahren ist eine der wenigen Prüfungen, wo die Anströmung nicht 
senkrecht auf das Geotextil wirkt, sondern eine Parallelität zwischen 
"Belastungsvektor" und Ebene des Geotextils gegeben ist. 
Nach MAG (1987) entsprechen die Belastungen, wie sie im Turbulenz-
verfahren auftreten, Belastungen, die an Wasserstraßen der Klasse IV von nur 
10 % der Schiffe überschritten werden. 
Nach den bisherigen Erfahrungen haben sich die für dieses Prüfver-
fahren festgelegten Grenzwerte für die mechanische Filterfestigkeit bei wechsel-
seitiger dynamischer Durchströmung (zum Beispiel Wellenbeanspruchung) als 
brauchbar erwiesen. 
5.4 Wasserdurchlässiqkeitsbeiwert senkrecht zur Geotextilebene 
Die Bestimmung der Wasserdurchlässigkeitsbeiwerte kv eines Geotextils 
senkrecht zu seiner Ebene dient dazu, die hydraulischen Eigenschaften eines Geo-
textils zu erfassen. 
Die Wasserdurchlässigkeitsbeiwerte kv eines Geotextils erlauben in 
Verbindung mit der wirksamen öffnungsweite Dw (und den Wasserdurchlässigkeits-
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beiwerten ku) die Beurteilung der hydraulischen/filtertechnischen Eigenschaften 
eines Geotextils. Für die hier aufgeführten Verfahren mit konstanten und ab-
nehmenden Druckgefällen gelten folgende Gemeinsamkeiten: 
Der kv-Wert eines Geotextils wird in einem Prüfgerät durch eine Messung der 
durch das Geotextil strömenden Wassermenge bestimmt. Die Probe wird dabei 
senkrecht zu ihrer Ebene von unten nach oben (entgegen der Schwerkraft) 
durchströmt. 
Damit ein Geotextil hydraulisch wirksam ist, muß seine Wasserdurchlässig-
keit im bodenbehafteten Zustand gleich oder besser größer sein als die des 
abzuf ilternden Bodens. Die Wasserdurchlässigkei tsbeiwerte dürfen nicht für 
einen Vergleich mit den Durchlässigkeitskoeffizienten des abzufilternden 
Bodens verwechselt werden, da der kv-Wert durch Bodenkontakt reduziert 
wird. 
Die Prüfungen können auch an bodenbesetzten Geotextilien durchgeführt 
werden. 
Die Proben werden bei Raumtemperatur vor der Durchströmung etwa 24 h in 
Wasser gelagert. 
Die Temperaturabhängigkeit der Viskosität des Wassers wird berücksichtigt. 
Bei Verbundstoffen aus Einzelschichten mit stark unterschiedlichen Wasser-
durchlässigkei tsbeiwerten ist die Dicke der Einzelschichten besonders zu 
berücksichtigen. Gegebenenfalls sollte der Wasserdurchlässigkeitsbeiwert 
nur auf die Dicke mit der kleinsten Wasserdurchlässigkeit bezogen werden. 
In solchen Fällen kann auch die Permissivität als Kriterium empfohlen 
werden. 
5.4.1 Konstante Druckgefälle 
Die Prüfung der Wasserdurchlässigkei tsbeiwerte für konstante Druck-
gefälle nach DARCY erfolgt mit dem Verfahren des FRANZIUS-INSTITUTS FÜR WASSER-
BAU UND KÜSTENINGENIEURWESEN der Universität Hannover . 
Die Prüfung wird mit gefiltertem und 
spruchungsabhängig (normalspannungsabhängig oder 
Erhaltung einer meßbaren Druckdifferenz an einer 
bestehenden Probe durchgeführt. 
entlüf t etem Wasser bean-
dickenabhängig) und zur 
ggf. aus mehreren Lagen 
Nach Wasserlagerung werden die Proben (Durchmesser 145 mm) mindestens 
15 min bei Unt~~druck von ~ 80 Pa im Exsikkator en t lüftet. 
Das Prüfgerät (Abb. 12) besteht aus einer zylindrischen Durchlässig-
keitsprüfzelle mit Anschlüssen für die Messung des infolg0 des Fließwiderstandes 
entstehenden Druckabfalls über der geotextilen Probe. Diese wird zwischen zwei 
perforierten Platten ggf. mit zusätzlichen, innenliegenden Sinterbrenze-Filter-
scheiben (Qualität Sika B 200 o.ä.) eingelegt, die einen gleichmäßigen Durchfluß 
bewirken und zur Lastverteilung bei der möglichen normalspannungsabhängigen 
Prüfung dienen. 
Der beanspruchungsabhängige kv-Wert kann normalspannungs- oder dicken-
abhängig bestimmt werden. Bei der normalspannungsabhängigen Prüfung (in der 
Regel 2 bis 200 kPa) dient ein zentrisch angeordneter Druckstempel, der über ein 
Hebelsystem auf die Probe drückt, zur Einleitung einer konstanten Normalkratt. 
Bei der dickenabhängigen Prüfung wird zunächst die Dicke des zu prüfenden Geo-
textils für die zu untersuchenden Normalspannungen bestimmt; diese Dicken werden 
in der Durchlässigkeitszelle mit einer (an einem Widerlager befestigten) Spindel 
über den zentrisch angeordneten Druckstempel eingestellt. Für beide Verfahren 
wird mit einer Meßeinrichtung die beanspruchungsbedingte Verformung der Probe 
bestimmt. 
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FRANZIUS-INSTITUTS oberes Oruckhöhen- _[] di fferenz -
zur Bestimmung von kv Niveaugefäß oe ss ung Durchflußaessung 
(konstante Druckgefälle) 
Bei der normalspannungsabhängigen Prüfung ist zur Ermittlung der Nor-
malspannungsabhängigkeit der kv-Werte die Normalkraft stufenweise zu erhöhen. 
Bei der dickenabhängigen Prüfung ist zur Ermittlung der Normalspannungs-/Dicken-
abhängigkeit der kv-Werte die Dicke der Probe stufenweise zu reduzieren. 
Die Prüfung an einem Probenpaket hat Vorteile hinsichtlich der erfor-
derlichen gleichmäßigen Durchströmung der Probe und der geforderten Meßgenauig-
keit. 
Durch Veränderung der Höhenlage des oberen Niveaugefäßes mit ent-
sprechender Ventileinstellung wird die sich über die Probe bei Durchströmung 
eins tellende Druckhöhendifferenz öh eingestellt. Es sollte zur Erzielung lami-
narer Strömungszustände für jede Normalspannung/Dicke ein hydraulischer Gradient 
i = oh/d z 1 angestrebt werden. Die Durchflußmessung erfolgt am unteren Niveau-
gefäß. 
Der beanspruchungsabhängige Wasserdurchlässigkeitsbeiwert kv eines 
Geotextils senkrecht zu seiner Ebene für konstante Druckgefälle wird für eine 
vorgesehene Normalspannung (normalspannungsabhängig oder dickenabhängig bei 















q * (d/n) llT 
kv = * 
A * oh nz o 
Wasserdurchlässigkeitsbeiwert senkrecht zur Geotextilebene 
für konstante Druckgefälle bei 20 oc (cm/s) 
Durchfluß (cm3 /s) 
beanspruchungsabhängige Dicke der Probe (cm) 
Zahl der Lagen der Probe 
durchströmte Probenfläche (cm2 ) 
Druckhöhendifferenz über der Probe (cm) 
Verhältnis der dynamischen Viskosität des Wassers bei 
Versuchstemperatur zu der bei 20 °C 
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Die Permissivität ist der Quotient aus kv und d/n: 






Permissivität des Geotextils bei 20 °C (1/s) 
beanspruchungsabhängige Dicke des Geotextils (cm), 
d1 = d/n. 
Wasserdurchlässigkeitsbeiwerte senkrecht zur Geotextilebene für kon-
stante Druckgefälle (insbesondere im Kontakt zum Boden) können auch mit den in 
Abschnitt 6.1 und 6.3 dargestellten Verfahren ermittelt werden. 
5.4.2 Abnehmende Druckgefälle 
Die Prüfung der Wasserdurchlässigkeitsbeiwerte für abnehmende Druck-
gefälle erfolgt mit dem Verfahren der BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU Karlsruhe 
(RPG, 1984). 
Mit dem Prüfverfahren wird der kv -Wert in Abhängigkeit vom hydrau-









Ve rsuch sende bei eh = 0 
Probe 
Zylinde r 2 
Ve r bindungssch l auch 
Sc hnell schl uß-
Abspe rrhahn 
Das Prüfgerät (Abb. 13) besteht aus zwei zylindrischen Durchlässig-
keitsprüfzellen (Durchmesser etwa 150 mm) , die senkrecht aufgehängt sind. In 
Zylinder 1 wird die geotextile Probe zwischen zwei weitmaschigen Sieben 
(Maschenweite 2 mm) eingebaut. Zylinder 1 ist durch einen Schlauch mit Zylin-
der 2 verbunden. Die Schlauchverbindung zwischen beiden Zylindern kann durch 
einen Schnellschluß-Absperrbahn geöffnet oder geschlossen werden. Zylinder 2 ist 
an einen Wasserzulauf angeschlossen und an einer Wägezelle aufgehängt. 
Die gewässerte Probe wird in die Durchlässigkeitszelle des Zylinders 1 
eingebaut. Zylinder 1 und 2 werden vom Zylinder 2 aus mit Wasser gefüllt, um an 
die Probe anlagernde Luftbläschen auszuspülen. Der Schnellschluß-Absperrbahn 
wird geschlossen. über ein Auslaßventil wird Zylinder 1 bis auf eine Restwasser-
säule über der geotextilen Probe von 10 cm entleert. 
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Die Prüfung wird mit einer Druckhöhendifferenz von oh = l, 0 m begon-
nen. Nach dem öffnen des Schnellschlu~-Absperrhahns (Öffnungszeit ~ 2 s) wird 
die Gewichtsabnahme des Zylinders 2 über eine Wägezelle fortlaufend gemessen und 
von einem Analogschreiber bzw. von einem Rechner aufgezeichnet. Der Versuch ist 
bei Ausgleich der Druckhöhen in den beiden Zylindern (hydraulischer Gradient 
i = 0) abgeschlossen. 
Der Wasserdurchlässigkeitsbeiwert kv eines Geotextils senkrecht zu 
seiner Ebene für abnehmende Druckgefälle wird für ein vorgesehenes Zeitintervall 
















f * d llT ~ht 
kv = * * ln 
A * t 1'12 o ~h2 
Wasserdurchlässigkeitsbeiwert senkrecht zur Geotextilebene 
für abnehmende Druckgefälle bei 20 °C (cm/s) 
Querschnitt der Wassersäule im Zylinder 1 (cm2 ) 
Dicke des Geotextils unter einer Normalspannung von 2 kPa 
(cm) 
durchströmte Probenfläche des Geotextils (cm2) 
Durchflußzeit von oht nach oh2 (s) 
Verhältnis der dynamischen Viskosität des Wassers bei 
Versuchstemperatur zu der bei 20 °C 
Druckhöhendifferenz zu Beginn des Zeitintervalls (cm) 
Druckhöhendifferenz am Ende des Zeitintervalls (cm) 
Die Permissivität ist der Quotient aus kv und d (vgl. Abschnitt 5.4.1). 
Ober die gesamte Streubreite der ermittelten Einzelergebnisse wird 
durch eine Regressionsanalyse eine Ausgleichsfunktion folgender Form bestimmt: 
kv = a * lOb * 
11
TeL A: 
Der Teil A der Gleichung gilt für i = 1, zusätzlich mit Teil B wird 
der kv - Wert in Abhängigkeit vom hydraulischen Gradienten i beschrieben. Mit dem 
Exponenten c wird der Durchströmungsvorgang erfa~t: 
c ::: 0 
c < 0,5 
c = 0,5 
laminarer Durchfluß 
Obergangsbereich zwischen laminarer und turbulenter 
Durchströmung 
voll turbulenter Durchfluß 
Die Funktion des mittleren kv-Wertes wird in Abhängigkeit vom hydrau-
lischen Gradienten i im doppelt logarithmischen Maßstab aufgetragen oder als 
allgemeine Gleichung in Abhängigkeit von i angegeben. 
Die Prüfung eignet sich besonders für schnelle Kontrollprüfungen im 
Rahmen von Baumaßnahmen. Da der Versuch relativ einfach durchzuführen ist, 
werden ähnliche Versuchsgeräte nach dem gleichen Prinzip zum Beispiel auf der 
Baustelle auch für Überwachungsprüfungen eingesetzt (vgl. Abschnitt 2). 
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5.5 Wasserdurchlässigkeitsbeiwert in Geotextilebene 
Die Bestimmung der Wasserdurchlässigkei tsbeiwerte ka eines Geotextils 
in seiner Ebene dient dazu, die beanspruchungsabhängigen, hydraulischen Eigen-
schaften eines Geotextils zu erfassen. 
Die Wasserdurchlässigkeitsbeiwerte ka eines Geotextils erlauben in 
Verbindung mit der wirksamen Offnungswei te Dw und den Wasserdurchlässigkeits-
beiwerten kv die Beurteilung der hydraulischen/dräntechnischen Eigenschaften 
eines Geotextils. Für die hier aufgeführten Verfahren mit axialer und radialer 
Durchströmung gelten folgende Gemeinsamkeiten: 
Der ka-Wert eines Geotextils wird in einem Prüfgerät bei konstantem Druck-
gefälle durch eine Messung der durch das Geotextil strömenden Wassermenge 
bestimmt. 
Die Prüfungen können auch an bodenbesetzten Geotextilien durchgeführt 
werden. 
Die Proben werden bei Raumtemperatur vor der Durchströmung etwa 24 h in 
Wasser gelagert und anschließend mindestens 15 min bei Unterdruck von 
~ 80 Pa im Exsikkator entlüftet. 
Die Temperaturabhängigkeit der Viskosität des Wassers wird berücksichtigt. 
Die Prüfung wird mit gefiltertem und entlüftetem Wasser beanspruchungs-
abhängig (normalspannungsabhängig oder dickenabhängig) und an einer ggf. 
aus mehreren Lagen bestehenden Probe durchgeführt. 
Bei Verbundstoffen aus Einzelschichten mit stark unterschiedlichen Wasser-
durchlässigkei tsbeiwerten ist die Dicke der Einzelschichten besonders zu 
berücksichtigen. Gegebenenfalls sollte der Wasserdurchlässigkeitsbeiwert 
nur auf die Dicke mit der größten Wasserdurchlässigkeit bezogen werden. In 
solchen Fällen kann auch die Transmissivität (berechnet mit der Dicke der 
Einzelschicht, die die größte Wasserdurchlässigkeit aufweist) als Kriterium 
empfohlen werden. 
5.5.1 Axiale Durchströmung 
Die Prüfung der Wasserdurchlässigkei tsbeiwerte für konstante Druck-
gefälle nach DARCY und axialer Durchströmung erfolgt mit dem Verfahren des 
FRANZIUS-INSTITUTS FÜR WASSERBAU UND KOSTENINGENIEURWESEN der Universität 
Hannover. 
Das Prüfgerät (Abb. 14) besteht aus einer rechteckigen Durchlässig-
keitsprüfzelle mit Anschlüssen für die Messung des infolge des Fließwiderstandes 
entstehenden Druckabfalls über der geotextilen Probe (ein- oder mehrlagig, 
100 * 165 mm Seitenlänge). Diese wird in die Prüfzelle eingelegt und durch einen 
Stempel mit den Abmessungen der Probe mittig beansprucht. Die Probe wird dabei 
horizontal in ihrer Ebene (in oder quer zur Produktionsrichtung) durchströmt. 
Der beanspruchungsabhängige kH-Wert kann normalspannungs- oder dicken-
abhängig bestimmt werden (vgl. Abschnitt 5.4.1). 
Durch Veränderung der Höhenlage des oberen Niveaugefäßes mit ent-
sprechender Ventileinstellung wird die sich über die Probe bei Durchströmung 
einstellende Druckhöhendifferenz ob eingestellt. Es sollte zur Erzielung lami-
narer Strömungszustände für jede Norrnalspannung/Dicke ein hydraulischer Gradient 
i = oh/1 ::: 1 angestrebt werden. Die Durchflußmessung erfolgt am Oberlauf der 
Prüfzelle. 




























Der beanspruchungsabhängige Wasserdurchlässigkeitsbeiwert ka eines 
Geotextils in seiner Ebene bei axialer Durchströmung wird für eine vorgesehene 
Normalspannung (normalspannungsabhängig oder dickenabhängig bei bekannter 


















q * 1 llT 
ka = * 
( d/n) * b * öh 112 o 
Wasserdurchlässigkeitsbeiwert in Geotextilebene für axiale 
Durchströmung bei 20 °C (cm/s) 
Durchfluß (cm3 /s) 
durchströmte Probenlänge (cm) 
beanspruchungsabhängige Dicke der Probe (cm) 
Zahl der Lagen der Probe 
durchströmte Probenbreite {cm} 
Druckhöhendifferenz über der Probe (cm} 
Verhältnis der dynamischen Viskosität des Wassers bei 
Versuchstemperatur zu der bei 20 °C 




ka * d 
9 = = ka * dt 
n 
Transmissivität des Geotextils bei 20 °C (cm2 /s} 
beanspruchungsabhängige Dicke des Geotextils (cm), 
dt = d/n. 
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5.5.2 Radiale Durchströmung 
Die Prüfung der Wasserdurchlässigkeitsbeiwerte für radiale Durch-
strömung erfolgt in Anlehnung an ein Verfahren von BOURDILLON (1976); ein Ver-
fahren, das das FRANZIUS-INSTITUT FOR WASSERBAU UND KOSTENINGENIEURWESEN 1982 
aus verschiedenen Gründen verworfen hatte, jetzt aber durch das PROFAMT FOR 
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(radiale Durchströmung) 
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Das Prüfgerät (Abb. 15) besteht aus e i ner zylindrischen Durchlässig-
keitsprüfzelle mit Anschlüssen für die Messung des infolge des Fließwiderstandes 
entstehenden Druckabfalls über der geotextilen Probe (ein- oder mehrlagige , 
kreisringplattenförmige Proben von 138 mm Außendurchmesser und 40 mm Innendurch-
messer). Diese wird zwischen zwei wasserund urchlässigen Platten eingelegt. Die 
obere Platte hat einen Innendurchmesser von 13 8 mm mit 5 vorstehenden Rechteck-
ringstücken als Abstandhalter, die unt er e kreisringförmige Platte einen Außen-
durchmesser von 145 mm und einen Innendurchmesser von 40 mm . Die Probe wird 
radial von innen nach außen in ihrer Ebene dur chströmt. 
Der beanspruchungsabhängige ke-Wer t ka nn normalspannungs- oder dicken-
abhängig bestimmt werden (vgl. Abschnitt 5. 4.1). 
Durch Veränderung der Höhenlage des oberen Niveaugefäßes mit ent-
sprechender Ventileinstellung wird di e si ch über di e Probe bei Durchströmung 
einstellende Druckhöhendifferenz oh eingestellt. Es sollte zur Erzielung lami-
narer Strömungszustände für jede Normalspannung/Dicke ein hydraulischer Gradient 
i = oh/ (da-di) :::: 1 angestrebt werden. Die Dur chflußmessung erf olgt am unteren 
Niveaugefäß. 
Der beanspruchungsabhängige Wasserdurchlässigkeitsbeiwert ke eines 
Geotextils in seiner Ebene bei radialer Durchströmung wird für eine vorgesehene 
Normalspannung (normalspannungsabhängig oder dickenabhängig bei bekannter 
Beziehung Normalspannung-Dicke) nach folgender Gleichung bestimmt: 
mit: 
ku = 
ka = ln [ 
q * da 




Wasserdurchlässigkeitsbeiwert in Geotextilebene für radiale 
Durchströmung bei 20 °C (cm/s) 
















Außendurchmesser der Probe (cm) 
Innendurchmesser der Probe (cm} 
beanspruchungsabhängige Dicke der Probe (cm) 
Zahl der Lagen der Probe 
Druckhöhendifferenz über der Probe (cm) 
Verhältnis der dynamischen Viskosität des Wassers bei 
Versuchstemperatur zu der bei 20 °C 
Die Transmissivität ist das Produkt aus ke und d/n (vgl. Abschnitt 5.5.1). 
Der Versuch mit radialer Durchströmung eignet sich nicht für in und 
quer zur Produktionsrichtung unterschiedliche Produkte; radial sollten nur homo-
gen aufgebaute Geotextilien geprüft werden, ansonsten ist nach Abschnitt 5. 5.1 
zu prüfen. 
6. NICHT-STANDARDISIERTE PROFUNGEN 
Die in den Abschnitten 3 bis 5 genannten Prüfverfahren sind -soweit 
möglich- an bestehende Normen angelehnt. Im Hinblick auf die Anforderungen des 
Erd- und Wasserbaus steht eine Reihe von speziellen Prüfmethoden zur Verfügung. 
In Ausnahmefällen können besondere, problemorientierte Prüfungen erforderlich 
werden. 
Im folgenden werden beispielhaft e1n1ge, am FRANZIUS-INSTITUT FüR 
WASSERBAU UND KÜSTENINGENIEURWESEN der Universität Hannover entwickelte, 
anwendungsorientierte Sonderprüfungen erläutert. 
6.1 Transportphänomene senkrecht zur Geotextilebene 
Für die Sanierung der Deponie Georgswerder wurden besondere Anfor-
derungen hinsichtlich der mechanischen und hydraulischen Filterwirksamkeiten an 
das Geotextil gestellt. Für das zum Einbau gelangende Geotextil sollte unter 
anderem nachgewiesen werden, daß der Durchgang von Decksubstratfeinanteilen 
durch das Geotextil bei Durchfluß in Richtung der Schwerkraft und einem hydrau-
lischen Gradienten von 5 mit zunehmender Versuchsdauer auf 0 zurückgeht. 
Da die Standardprüfungen nicht in der Lage sind, den geforderten Nach-
weis zu liefern, kam eine bereits erprobte Versuchseinrichtung, welche in modi-
fizierter Form die gewünschte labormäßige Oberprüfung des Systems Geotextil-
Boden erlaubt, zum Einsatz (SAATHOFF/BASSEN/KOHLHASE, 1986). 
Das Prüfgerät besteht aus Unter- und Oberteil sowie Niveaubehältern 
zur Einstellung einer entsprechenden Druckdifferenz (Abb. 16). Das Unterteil 
dient als Auffangbehälter für ausgespülte Bodenteilchen. Es verjüngt sich nach 
unten trichterförmig zu einer Abflußöffnung mit Absperrhahn, durch die der Abzug 
des Bodendurchgangs erfolgt. Da das Unterteil aus transparentem Material 
besteht, ist auch eine visuelle Beurteilung des Bodendurchganges anband der 
Trübung möglich. 
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Zur Absicherung von Langzeitfilterversuchen wurden zusätzliche Prüfun-
gen mit einer konzentrierten Durchströmung des Systems Geotextil-Boden durch-
geführt. Für diese Varianten wurde ein Teil des Bodens mit einem Stechzylinder 
(~ 5 mm) entfernt, um die konzentrierte Durchströmung zu simulieren und Aussagen 
zur Wasserdurchlässigkeit des bodenbesetzten Geotextils zu erhalten. 
Aufgrund der Versuchsergebnisse ist zu erwarten, daß sich eine konzen-
trierte Durchströmung, z.B. durch Rißbildungen im Decksubstrat, durch Ausfiltern 
von Bodenteilchen ohne nennenswerte Bodenausspülungen durch das getestete Geo-
textil selbstheilend vermindert (Selbstheilungsprozeß beispielsweise einer 
mineralischen Dichtung, die mit einem Geotextil unterlegt wird). 
Die Möglichkeit zur Erfassung von Transportphänomenen senkrecht zur 
Geotextilebene kann auch zur Klärung möglicher Sekundärfilterzonen beitragen. 
Bei einem eingebauten, geotextilen Filter kann sich auf der dem Boden zuge-
wandten Seite nach einer Filtereinlaufzeit ein mineralischer Sekundärfilter 
bilden. Die Versuchseinrichtung zur Bestimmung der Filtrationslänge ermöglicht 
bei Vorgabe entsprechender Randbedingungen eine Bestimmung der Ausdehnung des 
mineralischen Sekundärfilters. 
In das PVC-Rohr (Abb. 16) können transparente Plexiglasringe als 
Distanzmesser eingesetzt werden. Die Bodensäule wird nach der Durchströmung 
(mögliche Versuche sind Langzeitfilterversuche, alternierende Durchströmung, 
Versuchsgerät auf einem Rütteltisch) zusammen mit den Plexiglas-Abstandringen 
ausgebaut. Anschließend wird die Bodensäule entsprechend der Höhe der einzelnen, 
durchnumerierten Ringe abgetragen, getrocknet, gewogen und für jeden "Bodenring" 
die Körnungslinie bestimmt. 
Die Körnungslinie vom ursprünglich eingebauten Boden und die Körnungs-
linien der den einzelnen Ringen zugehörigen Testbodenmassen (nach Versuchsende) 
werden in ein Kornverteilungsdiagramm eingetragen. Die Grenze zwischen minera-
lischem Sekundärfilter und dem ursprünglich anstehenden Boden (der Bereich, in 
dem Bodenteilchen kleiner als die wirksame öffnungsweite des Geotextils nicht 
mehr ausgespült werden) kann nun durch Vorgabe eines bestimmten prozentualen 
Differenzbetrages beispielsweise für die wirksame öffnungsweite zwischen Aus-
gangskörnungslinie und Grenzkörnungslinie festgelegt werden. Der zu dieser 
Grenzkörnungslinie zugehörige Abstandring gibt die Entfernung vom Geotextil und 
damit die Sekundärfilterlänge an. 
Erste Versuche mit einem gewählten Differenzbetrag zwischen Ausgangs-
und Grenzkörnungslinie von 10 bis 15 % ergaben eine nicht nennenswerte Sekundär-
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filterlänge selbst bei äußerlich dynamischen Beanspruchungen (Versuchsgerät auf 
einem Rütteltisch). 
6.2 Transportphänomene in Geotextilebene 
Schäden an Deckwerken können durch Bodenumlagerungsprozesse in 
Böschungsfallrichtung auftreten. Dabei kommt es zu äußerst komplexen Wechsel-
wirkungen zwischen Geotextil , Boden und strömendem Wasser. Stabilisierungs-
schichten von Verbundstoffen dienen der Vermeidung von schädlichen Boden-
umlagerungen. 
Um das Einwandern von Bodenpartikeln in Stabilisierungsschichten und 
etwaige Transportphänomene und Umlagerungsprozesse in der Ebene des Geotextils 
zu beschreiben, wurde eine Versuchseinr i chtung entwickelt (Abb. 17), mit der die 
komplexen Phänomene der Kontaktflächenerosion näherungsweise nachvollzogen 
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Abb . 17: Versuchseinrichtung "Transportphänomene in Geotextilebene" 
(MOHRING/SAATHOFF , 1986) 
Aus einem oberen Oberlauf gelangt Wasser unter konstanter Druckhöhe in 
eine mit Boden teilweise gefüllte, quaderförmige Verwirbelungskammer, an die zur 
Erzielung einer Suspension eine Pumpe angeschlossen ist. Die Wasser-Boden-Sus-
pension gelangt durch öffnen eines Schiebers in die eigentliche Versuchskammer 
mit dem zu untersuchenden Geotextil (z.B. 50 * 10 cm). Der Ablauf wird wiederum 
durch einen Oberlaufbehälter gebildet. Die Versuchseinrichtung kann auf ver-
schiedene Neigungen eingestellt werden, um den Einbauzustand in der Praxis zu 
simulieren. 
Alternativ kann als Probe auch eine Bodenschicht mit darüberliegendem 
Verbundstoff von Wasser durchströmt werden . 
In regelmäßigen Abständen werden Druckhöhen und evtl. Kolkbildungen 
notiert. Die ausgespülten Bodenteilchen werden aufgefangen, getrocknet, gewogen 
und siebanalysiert. 
Die ermittelten Körnungslinien werden der Körnungslinie des einge-
brachten Bodens gegenübergestellt. Zusammen mit evtl. vorhandenen Kolkbildungen 
und den visuellen Beobachtungen ergeben sich Aussagen über das Bodenrückhalte-
vermögen und Umlagerungstendenzen innerhalb von Stabilisierungsschichten. 
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6.3 Turbulenzröhre 
Die wirksame öffnungsweite und der 'Wasserdurchlässigkei tsbeiwert sind 
wichtige Kennwerte zur Beurteilung der Filterwirkung eines Geotextils. Bei den 
Standardprüfverfahren werden diese Kennwerte an fabrikneuen Geotextilien er-
mittelt (vgl. Abschnitte 5.1 und 5.4) . Bei einem eingebauten Geotextil ver-
ringert sich durch den Kontakt mit dem umgebenden Boden die Wasserdurchlässig-
keit (z.B. durch Tiefenfiltration). Untersuchungen u.a. von HEERTEN (1981) er-
gaben bei ausgegrabenen Geotextilien Abminderungen des 'Wasserdurchlässigkeits-
beiwertes in Abhängigkeit von Geotextiltyp und Bodenart von einer halben bis zu 
vier Zehnerpotenzen (vgl. SAATHOFF, 1987II) . Aufgrund dieser Ergebnisse wurde 
für die Bemessung eines geotextilen Filters ein Abminderungsfaktor für den (an 
einem fabrikneuen Geotextil bestimmten) 'Wasserdurchlässigkeitsbeiwert ein-
geführt. 
Die Versuchseinrichtung Turbulenzröhre soll die gleichzeitige Bestim-
mung verschiedener, filtertechnischer Kennwerte (kv , Bodendurchgang, evtl. Dw 
sowie bodenbesetzte kv- und evtl. Dw-'Werte) eines Geotextils ermöglichen. In 
einer ersten Versuchsserie soll die in der Natur feststellbare 'Wasserdurch-
lässigkeitsabminderung labormäßig erfaßt werden . 
Abb. 18: 
Auffang-





In die Turbulenzröhre (Abb. 18) werden eine geotextile Probe und eine 
definierte Testbodenmasse eingebaut. Durch eine Pumpe wird eine 'Wasser-Boden-
Suspension in walzenförmiger Spiralströmung vor dem Geotextil erzwungen. Der 
Durchfluß der druckabhängigen 'Wasser-Boden-Suspension durch das Geotextil wird 
über Niveaubehälter geregelt. 
Die durch das 
Absetzraum aufgefangen. 
Niveaubehälters gemessen. 
Geotextil hindurchgespülten Bodenteilchen werden im 
Der Wasserdurchfluß wird am Oberlauf des unteren 
Varianten mit intervallmäßigen Rückspülungen ("Freispülung" des Geo-
textils) sind vorgesehen. 
6.4 Verhalten gedehnter Geotextilien 
Als Verformungsmöglichkeiten eines Geotextils können neben einer 
Dickenänderung durch Druckbeanspruchung einachsige und zweiachsige Dehnungs-
zustände sowie eine mehrachsige Verformung unterschieden werden. 
Bisher wurden im Labor bei filtertechnischen Untersuchungen lediglich 
Druckbeanspruchungen berücksichtigt, ansonsten wurden die Proben spannungsfrei 
in die Versuchsgeräte eingebaut. 
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Um den Einfluß einer Dehnung auf die Kennwerte eines Geotextils zu 
erfassen, wurden Zugversuche entwickelt, die betitelt sind mit: 
Einachsige Dehnung mit unbehinderter Einschnürung, 
Einachsige Dehnung mit behinderter Einschnürung, 
Zweiachsige Dehnung {Abb. 19) und 
Mehrachsige Verformung im Stempeldruckversuch {vgl. Abschnitt 6.5). 
Die drei erstgenannten Versuchsserien haben gemein, daß zunächst die 
Geotextilien gedehnt werden und aus den gedehnten Proben mit speziellen Klemm-
vorrichtungen wiederum Proben entnommen werden, die dann in die Versuchsgeräte 
"Kegelfallversuch" {Abschnitt 4.4), "wirksame Offnungsweite" {Abschnitt 5.1), 
"Durchströmungsverfahren" (Abschnitt 5.2), "Turbulenzverfahren" {Abschnitt 5.3), 
"Wasserdurchlässigkei tsbeiwert senkrecht zur Geotextilebene" {Abschnitt 5. 4.1) 
sowie "Transportphänomene senkrecht zur Geotextilebene" {Abschnitt 6.1) und 
"Turbulenzröhre" {Abschnitt 6.3) eingebaut werden. 
Widerlager 
Abb. 19: Zugprüfmaschine "zweiachsige Dehnung" {Schematisierte Draufsicht) 
{SAATHOFF, 1988) 
6.5 Stempeldruckversuch 
Die entwickelte Versuchseinrichtung "Stempeldruckversuch" {Abb. 20) 
ist eine Kombination zwischen Probenverformung nach dem Stempeldurchdrückversuch 
{Abschnitt 4.2) und Wasserdurchlässigkeitsprüfung direkt in der Durchlässig-
keitszelle {Abschnitt 5.4.1) {SAATHOFF, 1987). 
Beim Stempeldruckversuch wird eine Klemmringkonstruktion verwendet, in 
welche die Geotextilprobe spannungsfrei eingebaut wird {911 = 9, 8 cm). Die Probe 
wird durch einen besonderen Stempel {91 = 3,6 cm), der ebenso wie die Innenseite 
des unteren Klemmringes zur Vermeidung von Schnitteffekten abgerundet ist, senk-
recht zu ihrer Ebene belastet. 
Das Wasser durchströmt die Durchlässigkeitszelle entgegen der Schwer-
kraft ausgehend vom oberen Niveaugefäß. 
Die eingespannte Probe wird über das vorhandene Hebelsystem bzw. über 
eine vorhandene Spindel {vgl. Abschnitt 5.4.1) mit dem Belastungsstempel hyper-
boloidisch verformt. Die Auswertung erfolgt in Analogie zur üblichen Wasser-
durchlässigkeitsbeiwertermittlung. 






6.6 Geokunststoffe unter Punktlasten 
In einem Dichtungssystem müssen stützende und schützende Schichten auf 
das Dichtungselement abgestimmt sein. Punktförmige Druckbeanspruchungen müssen 
durch die auf der Dichtungsbahn liegenden Schutzschichten aufgefangen werden. 
Bei Deponiebasisdichtungen wurde diese Schutzfunktion oft von Dränschichten mit 
entsprechend kleinen Körnungen übernommen. Unter dem Gesichtspunkt der schnellen 
und dauerhaften Entwässerung der Deponiesohle werden heute jedoch gröbere 
Körnungen eingesetzt. Der mechanische Schutz der Kunststoffdichtungsbahn muß 
dann von anderen Elementen, z.B. geotextilen Schutzschichten, übernommen werden . 
Abb. 21: 
Versuchseinrichtung 
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Es wurde deshalb eine Versuchseinrichtung entwickelt und erstellt 
(Abb. 21), mit der die Wirkungsweise geotextiler Schutzschichten unter praxis-
nahen und reproduzierbaren Bedingungen untersucht werden kann. Es ist das lang-
fristige Ziel der Untersuchungen, bei gewählten Druckbeanspruchungen, unter-
Mitt.b l . BAW ( 1989 ) Nr. 55 
293 
schiedlichen Auflagerbedingungen, Werkstoffen und Dicken der Dichtungsbahnen die 
Schutzwirkung von Geotextilien zu erfassen und ihre Abhängigkeit von Dicke, 
Masse pro Flächeneinheit, Struktur und Aufbau zu beschreiben (KNIPSCHILD/ 
SAATHOFF/BASSEN, 1988). 
Wesentliche Bestandteile der Versuchseinrichtung sind der Druckstempel 
mit auswechselbarem Druckkörper (Kegel 45° und 60°, Kegelstumpf 45° und Goo 
sowie Kugel ~ 10, 15 und 20 mm), Meßeinrichtung für die Verformungen und 
Traverse bzw. Lastplatte zur Aufbringunq der Belastung. 
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